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Úvod 
Cílem této bakalářské práce je navrhnout část pohonného mechanismu jezové 
klapky. Pohonný mechanismus u zpracovávané jezové klapky je tvořen 
elektromotorem, koaxiální a kuželovou převodovkou (obr. 1). Z důvodu 
dlouhodobého provozu jezové klapky přestaly komponenty pohonu a to elektromotor 
a koaxiální převodovka plnit svou funkci a tudíž je požadována jejich výměna. 
Z důvodu kompatibility nových součástí pohonu se stávajícími funkčními částmi jsou 
zadány tyto hodnoty: 
Celkový převodový poměr koaxiálního převodového ústrojí ic = 18,2 
Výstupní výkon koaxiálního převodového ústrojí Pv = 5 000 W 
Pro tyto hodnoty je navržen vhodný elektromotor a převodovka v této bakalářské 
práci. 
 
obr.1.:  Koncepční schéma jezové klapky 
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1. Jezové klapky 
Jezová klapka patří svým konstrukčním řešením a funkcemi, které plní na 
vodním toku mezi jezy pohyblivé. Jde tedy o vodohospodářskou stavbu, jež je 
tvořena masivní spodní stavbou a celková stavba je rozdělena jezovými pilíři na 
příslušná jezová pole. Pohyblivé jezy slouží k udržování hladiny vody na úrovňi, která 
je vyžadována ke správné regulaci toku, pomocí pohyblivých hradicích konstrukcí. 
Oproti jezům pevným mají pohyblivé jezy výhodu v možnosti regulace i při změně 
velikosti toku vody. [1] 
 
1.1 Účel a důvody výstavby jezů 
Jez jako hydrotechnická stavba je umístěna v říčním korytě a to kolmo na 
proudnice. Tento druh stavby je lidskou společností využíván po tisíce let. První 
zmínky o stavbách jezů sahají až do doby 4000 let př. n. l. Důvod pro výstavbu jezů 
je především vzedmutí hladiny na požadovanou úroveň tak, aby byly splněny 
vodohospodářské požadavky. Mezi něž patří například požadavky na dodávku vody 
pro průmysl, města, možnost plavby na regulovaných tocích či požadavek 
energetický. [1] 
Výstavba jezu na vodním toku nám tedy umožní vyřešit problém 
s nedostatečnou hloubkou vody v korytě a splnit tak požadavek na požadovaný 
odběr či možnost dosáhnout plavebních hloubek. Dále díky snížení rychlosti proudící 
vody nad jezovou stavbou se omezí vymílání dna. Lze také zvýšit hladinu podzemní 
vody a zlepšit samočisticí účinek toku. V neposlední řadě lze pomocí těchto staveb 
vytvořit vhodné podmínky pro sport a rekreaci a ovlivnit estetická hlediska. [1]  
 
1.2 Princip klapkového uzávěru 
Jde o řešení, kdy je jez tvořen celistvým uzávěrem s osou otáčení na spodní 
stavbě. Jejich umístění je vhodné především tam, kde je malé množství splavenin a 
nevadí ztráta vody mezi klapkami. [2] Vhodným sklopením klapky pomocí zdvihacího 
mechanismu lze regulovat hladinu, přičemž přes konstrukci přepadává požadované 
množství vody a lze i přepouštět plovoucí předměty přes hranu jezu. Jednou 
z nevýhod klapkových uzávěrů spočívá v usazování splavenin pod klapkou. Tento 
typ konstrukce patří dnes k často navrhovaným řešením [1]  
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Klapkové uzávěry dělíme na klapky troubové, deskové a duté a to podle tvaru 
příčně vedeného řezu (obr. 1.1.). [1]  
Desková klapka 
Toto konstrukční řešení vyžaduje oboustranné zavěšení na pohybovací 
mechanismus z důvodu nízké pevnosti v krutu. Použít ji lze v případě malých 
světlostí jezových polí a malé hrazené výšky. [1]  
Troubová klapka 
U tohoto typu je pro zajištění dostatečné tuhosti v kroucení hradicí stěna 
nasazena na průběžný válec většího průměru. Zdvihací mechanismus je poté 
umístěn pouze na jedné straně klapky. [2] Troubové klapky se používají pro hrazené 
výšky zhruba do dvou metrů. [1]  
Dutá klapka 
Jedná se o dnes nejčastěji používaný druh klapkové uzávěry a proto i další text 
bude věnován převážně problematice týkající se duté klapky. Vzhledem k tomu, že 
toto konstrukční řešení má zvýšenou tuhost oproti dvěma předchozím, lze ho použít i 
v případě vetší světlosti jezových polí a vyšší hrazené výšky. [1]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
obr.1.1.: a) Desková klapka, b) Troubová klapka, c) Dutá klapka [1]   
   
1.3 Konstrukce duté klapky 
Konstrukce duté klapky je tvořena dutým uzavřeným tělesem čočkovitého tvaru. 
Dutá jezová klapka je tvořena ze dvou válcově zaoblených plechů. Přičemž na 
návodní straně, tedy straně, která je vystavena proudící vodě je zaoblený hradicí 
plech. Na straně vzdušní je použita výstužná stěna válcovitě zaoblená. Pro vyztužení 
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v příčném směru je klapka opatřena svislými diafragrami. V těchto elementech bývají 
jak z konstrukčních, tak výrobních důvodů průlezné otvory. V dolní části klapky poté 
bývají umístěny otvory menšího průměru pro vypouštění vody. A v horní části otvory 
pro zavzdušnění, aby se klapka ve sklopené poloze nechovala jako plovák. [1] 
 Při konstrukci je také brán ohled na to, aby tvar průřezu v příčném směru byl 
takový, aby hradicí konstrukce byla co nejméně namáhána hydrodynamickým 
zatížením. [1] 
 
1.4 Způsoby ovládání 
Zvedací mechanismus bývá zpravidla umístěn pouze na jedné straně hradícího 
uzávěru. Klapka je ke zvedacímu mechanismu upevněná buďto zavěšením nebo 
podepřením. V prvním případě musí být strojovna umístěná na pilířích a to nad 
úrovní stoleté vody a lze k pohybu využít cévovou tyč připojenou na diafragramu na 
pohybovaném konci uzávěru či lze použít hydromotor. Pokud je klapka podpírána 
používá se hydromotor, který je umístěn na vzdušní straně. [1]  
V případě, kdy je klapka pohybovaná cévovou tyčí je elektromotor spouštěn 
plovákem, který je uveden do pohybu stoupnutím hladiny vody. Klapka je tak 
uvedena do příslušné polohy a popřípadě se i automaticky vypne. [3]  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
obr.1.2.: Dutá klapka ovládaná cévovou 
tyčí [1] 
 
obr. 1.3.: Dutá klapka ovládaná 
hydromotorem [1] 
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Cévová tyč 
Tento pohybovací prvek je tvořen dvěma ocelovýma lištami, mezi něž jsou 
umístěny trny (cévy). Vzdálenost ocelových lišt je shodná s rozměry zubů pastorku. 
[1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hydromotor 
Hydromotor je část hydraulického zdvihadla dále tvořeného olejovou nádrží, 
vysokotlakým čerpadlem a potrubním rozvodem oleje. K hradicímu uzávěru je 
připojena pístní tyč a pracovní válec je uchycen ke spodní stavbě jezu. Výhody 
tohoto druhu zdvihadla jsou malé rozměry a nízká spotřeba elektrické energie. 
Naopak nevýhodu je problém se zajištěním synchronizovaného pohybu či úniky 
oleje, ke kterým může docházet vlivem netěsnosti. Hydromotor lze umístit jak nad 
vodu, tak pod její hladinu a je vhodné ho použít tam, kde jsou zapotřebí velké 
zdvihové síly při malých zdvihových výškách a nízké rychlosti pohybu. [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
obr.1.4: Cévová tyč s pastorkem [1] 
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2. Volba elektromotoru dle zadaných hodnot 
Výpočet proveden dle [4] 
2.1 Celková účinnost pohonného mechanismu 
             
                            
             
         
Kde: η12 – účinnost jednoho páru čelních ozubených kol I. soukolí  
  η34 - účinnost jednoho páru čelních ozubených kol II. soukolí  
2.2 Potřebný výkon elektromotoru 
  
  
  
  
        
 
 
  
  
     
     
 
  
              
Kde: ηc  – celková účinnost pohonného mechanismu 
  Pv – zadaný výstupní výkon z převodovky [W] 
2.3 Výběr elektromotoru 
Elektromotor volím dle [3], podle podmínky: 
     
                   
                 
Zvolen byl 4-pólový nízkonapěťový trojfázový asynchronní motor nakrátko 
Siemens  1LE1002- 1CBO3-4AA4, 5,5 kW, 1450 ot., patkový, IM B3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
obr.2.1.:  Elektromotor [5] 
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3. Návrh základních parametrů převodovky 
Výpočet proveden dle [4] 
 
3.1 Dílčí převodová čísla a volba počtu zubů pastorků 
Celkový převodový poměr ic se rozdělí na dílčí převodová čísla I. a II. soukolí. 
Dále se zvolí počty zubů pro pastorky. 
Zadaný celkový převodový poměr ic = 18,2 
Zvolený převodový poměr soukolí 1,2 i12 = 4,97 
Zvolený převodový poměr soukolí 3,4 i34 = 3,661 97 
Počet zubů pastorku soukolí 1,2  z1 = 20 
Počet zubů pastorku soukolí 3,4  z3 = 19 
 
3.2 Počty zubů kol 
Pro dílčí převodová čísla a zvolené počty zubů pastorků jsou dopočteny počty 
zubů kol. 
                   
           
        
Volím z2 = 127 z důvodu shody celkového převodového poměru a skutečného 
převodového poměru a úpravy osových vzdáleností. 
           
                    
           
Volím z4 = 55 z důvodu shody celkového převodového poměru a skutečného 
převodového poměru a úpravy osových vzdáleností. 
 
3.3 Skutečný převodový poměr  
Skutečný převodový poměr iskut je hodnota vypočtená ze zvoleného počtu zubů 
ozubených kol. Pro všechny další výpočty uvedené v této práci, kde se bude 
vyskytovat převodový poměr, bude uvažovaná právě tato hodnota skutečného 
převodového poměru. 
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Odchylka skutečného a celkového převodového poměru Δic může nabýt 
hodnoty maximálně 4 % 
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4.  Návrh čelních (válcových) kol pro I. soukolí  
Výpočet proveden dle [4] 
 
4.1 Známé a zvolené parametry 
Úhel sklonu zubu      β12 = 10° 
Smysl sklonu zubů pastorku    pravý 
Smysl sklonu zubů kola     levý 
Převodový poměr I. soukolí     i12 = 6,35 
Materiál pastorku a kola I. soukolí –    15 330, nitridováno 
součinitel poměru šířky zubu/roztečné kružnice   Ψd =0,8 
součinitel poměru šířky zubu/modulu    Ψm = 17  
4.2 Krouticí moment na hřídeli I 
    
  
 
 
  
  
 
    
  
 
 
     
     
 
               
Kde:  Pm –výkon elektromotoru [W] 
  nm – otáčky elektromotoru [1/min] 
4.3 Návrh průměru roztečné kružnice d1 pastorku 
Výpočet dle normy ČSN 01 4686. Vycházím z namáhání zubu na dotyk 
  
      
      
Ψ     
  
     
   
 
  
       
            
            
 
      
    
 
  
              
Kde: KH =KA . KHβ 
  KA – součinitel vnějších dynamických sil KA  = 1 
  KHβ – součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubů po šířce KHβ = 1,14 
  σHP  = 0,8.σHlim1  [Mpa] 
  σHlim1 – mez únavy v dotyku pro materiál pastorku, σHlim1 = 1180 Mpa 
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4.4 Normálný modulu I. soukolí mn12 
     
  
        
  
 
     
                 
  
 
              
Dle normalizované řady modulů ČSN 01 4608 volím modul mn12 = 1,5 mm 
Kde: d1
‘ – navržený roztečný průměr pastorku I. soukolí [mm] 
  z1 - počet zubů pastorku I. soukolí 
4.5 Stanovení osové vzdálenosti a12 
    
            
        
 
    
            
         
 
              
Kde: mn12 – normálný modul I. soukolí [mm] 
  z1 – počet zubů pastorku I. soukolí 
  z2 – počet zubů kola I. soukolí  
Dle normalizované řady osových vzdáleností volím a12 = 112 mm. 
4.6 Korekce ozubení 
Úhel záběru v čelní rovině αt 
α         
     
      
  
α         
       
       
  
α                 
Tomuto úhlu odpovídá invαt = 0,015 570 165 
Kde: αn – úhel záběru nástroje αn = 20° 
  β12 – úhel sklonu zubu I. soukolí [°] 
Úhel záběru v čelní rovině valivý αtw 
           
     
    
 
    
      
        
           
      
     
 
   
       
                    
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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Tomuto úhlu odpovídá invαtw = 0,015 732 904 
Kde: mn12 – normálný modul I. soukolí [mm] 
  z1 – počet zubů pastorku I. soukolí 
  z2 –  počet zubů kola I. soukolí 
  a12 – normalizovaná osová vzdálenost [mm] 
Součinitelé posunutí profilu x1x+x2 
      
     
       
                
      
      
         
                               
                                                              
4.7 Šířka ozubených kol I. soukolí 
           
          
          
Pastorky jsou o hodnotu jednoho modulu širší, tudíž b1 = 26 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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5. Návrh čelních (válcových) kol pro II. soukolí  
Výpočet proveden dle [4] 
 
5.1 Známé a zvolené parametry 
Úhel sklonu zubu      β12 = 6° 
Smysl sklonu zubů pastorku    levý 
Smysl sklonu zubů kola     pravý 
Převodový poměr II. soukolí     i34 = 2,895 
Materiál pastorku a kola II. soukolí –    15 330, nitridováno 
součinitel poměru šířky zubu/roztečné kružnice   Ψd =0,8 
součinitel poměru šířky zubu/modulu    Ψm = 17  
5.2 Krouticí moment na  hřídeli II 
                 
                      
               
Kde: MkI – krouticí moment na hřídeli I [Nm] 
  i12 – převodový poměr I. soukolí 
  η12 - účinnost jednoho páru čelních ozubených kol I. soukolí  
 
5.3 Návrh průměru roztečné kružnice d3 pastorku 
Výpočet dle normy ČSN 01 4686. Vycházím z namáhání zubu na dotyk 
  
      
       
Ψ     
  
     
   
 
  
       
              
            
 
       
     
 
  
              
Kde: KH =KA . KHβ 
  KA – součinitel vnějších dynamických sil KA  = 1 
  KHβ – součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubů po šířce KHβ = 1,14 
  σHP  = 0,8 . σHlim1 [Mpa] 
  σHlim1 – mez únavy v dotyku pro materiál pastorku σHlim1 = 1180 Mpa 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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5.4 Normálný modulu II. soukolí mn34 
     
  
        
  
 
     
                
  
 
             
Dle normalizované řady modulů ČSN 01 4608 volím modul mn34 = 3 mm 
Kde: d3
‘ – navržený roztečný průměr pastorku II. soukolí [mm] 
  z3 - počet zubů pastorku II. soukolí 
 
5.5 Stanovení osové vzdálenosti a34 
    
            
        
 
    
         
        
 
                
Kde: mn34 – normálný modul II. soukolí [mm] 
  z3 – počet zubů pastorku II. soukolí 
  z4 – počet zubů kola II. soukolí  
Dle normalizované řady osových vzdáleností volím a34 = 112 mm. 
 
5.6 Korekce ozubení 
Úhel záběru v čelní rovině αt 
α         
     
      
  
α         
       
      
  
α                  
Tomuto úhlu odpovídá invαt = 0,015 570 165 
Kde: αn – úhel záběru nástroje αn = 20° 
  β12 – úhel sklonu zubu II. soukolí [°] 
Úhel záběru v čelní rovině valivý αtw 
           
     
    
 
    
      
        
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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Tomuto úhlu odpovídá invαtw = 0,016 430 573 
Kde: mn34 – normálný modul II. soukolí [mm] 
  z3 – počet zubů pastorku II. soukolí 
  z4 –  počet zubů kola II. soukolí 
  a34 – normalizovaná osová vzdálenost [mm] 
Součinitelé posunutí profilu x1+x2 
      
     
       
                
      
     
         
                                
                                                              
 
5.7 Šířka ozubených kol II. soukolí 
           
        
        
Pastorky jsou o hodnotu jednoho modulu širší, tudíž b3 = 54 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
 
 
Návrh pohonu zvedacího mechanismu jezové klapky  - 15 - 
6. Kontrola ozubení na ohyb a dotyk 
6.1 I. Soukolí 
Výsledky zde uvedené jsou vypočteny dle programu ze zdroje [4] 
 
tab.1.:Kontrola ozubení I.soukolí dle ISO 6336 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2 II. Soukolí 
Výsledky zde uvedené jsou vypočteny dle programu ze zdroje [4] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
tab.2.:Kontrola ozubení II.soukolí dle ISO 6336 
 
tab.1.:Kontrola ozubení I.soukolí dle ISO 6336 
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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7. Silové poměry převodovky 
7.1 Silové poměry v ozubení 
Výpočet proveden dle [4] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
   
    
  
 
           
      
    
    
 
 
Kde: Mk – moment na příslušné hřídeli [Nmm] 
  dw – průměr příslušné valivé kružnice [mm] 
  α – úhel záběru [°] 
  β – úhel sklonu zubů [°] 
 
 
 
obr. 7.1.: Silové poměry v ozubení [4] 
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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I. Soukolí  
MKI = 36 221,470 Nmm 
dw1 = 30,476 488 35 mm 
α = 20° 
β12 = 10°  
     
            
             
 
                 
                          
               
                 
       
       
 
                 
          
          
          
 
II. Soukolí  
MKII = 225 406,207 Nmm 
dw3 = 57,341 374 39 mm 
α = 20° 
β34 = 6°  
     
             
             
 
                
                       
               
               
       
      
 
                   
          
          
          
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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7.2 Reakce v uložení 
Výpočet proveden dle [6] 
Hřídel I 
 
 
 
 
 
obr.7.2.1.: Reakce hřídele I 
    
       
     
 
    
                
         
 
               
    
       
     
 
    
                
         
 
               
    
               
     
 
    
                              
         
 
              
    
               
     
 
    
                              
         
 
             
          
             
Kde: R1,2 – vzdálenost středů ložisek od středu pastorku [mm] 
  R3 = dw1/2 [mm] 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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Hřídel II 
 
 
 
 
 
obr.7.2.2.: Reakce hřídele II 
    
                    
        
 
    
                                   
             
 
             
    
                    
        
 
    
                                       
             
 
               
    
                                    
        
 
    
                                                                
             
 
                
    
                                    
        
 
    
                                                           
             
 
                
               
                        
              
Kde: S1,3 – vzdálenost středů ložisek od středu ozubených kol [mm] 
  S2 – vzdálenost středů ozubených kol [mm] 
  S4 = dw2/2 [mm] 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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  S5 = dw3/2 
Hřídel III 
 
obr.7.2.3.: Reakce hřídele III 
    
       
     
 
    
             
       
 
               
    
       
     
 
    
               
       
 
               
    
               
     
 
    
                             
       
 
                
    
               
     
 
    
                                
       
 
              
          
              
Kde: T1,2 – vzdálenost středů ložisek od středu kola [mm] 
  T3 = dw4/2 [mm] 
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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7.3 Výsledné reakce 
      
    
  
Kde: Rv – je výsledná reakce v příslušném místě uložení [N] 
  Rx – je reakce ve směru osy x v příslušném místě uložení [N]  
Ry – je reakce ve směru osy y v příslušném místě uložení [N]  
 
Hřídel I 
                           
                
              
                          
                 
 
Hřídel II 
                           
                 
              
                            
                
 
Hřídel III 
                            
                
                           
                
             
 
 
 
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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8. Průběhy zatížení hřídelů  
Výpočet proveden dle [6] 
8.1 Hřídel I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rovina x-z 
                 
                         
                         
        
   
 
 
              
             
 
 
                 
Rovina y-z 
                          
                                           
                         
Celkový maximální ohybový moment 
                    
 
            
 
 
                                         
                      
obr.8.1.: Průběh zatížení hřídele I 
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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8.2 Hřídel II 
 
 
Rovina x-z 
                 
                       
                          
        
   
 
 
              
           
 
 
                   
Rovina y-z 
                 
                         
                         
Celkový maximální ohybový moment 
                    
 
            
 
 
                                       
                       
obr.8.2.: Průběh zatížení hřídele II 
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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8.3 Hřídel III 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rovina x-z 
                  
                          
                          
        
   
 
 
             
           
 
 
                  
Rovina y-z 
                  
                          
                          
Celkový maximální ohybový moment 
                    
 
            
 
 
                                          
                       
 
obr.8.3.: Průběh zatížení hřídele III 
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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9. Volba ložisek 
Výpočet proveden dle [4] 
 
9.1 Hřídel I 
Pro obě místa uložení volím stejný typ ložiska. A to dle výrobce SKF [7] 
jednořadé kuličkové ložisko SKF 6206 Explorer. Následně je provedena kontrola 
dynamické únosnosti ložiska. 
Místo A 
      
  
 
           
      
      
Kde: f0 – součinitel pro ložisko SKF 6206 Explorer dle [7]   
  C0 – statická únosnost ložiska SKF 6206 Explorer dle [7]  [N]   
Dle tohoto poměru je vyhledán dle [8] součinitel e, e=0,44 
   
    
 
        
          
       
Pro tento poměr je vzhledem k e nalezen dle [8] radiální součinitel X a axiální 
součinitel Y. Nalezeny byly tyto hodnoty: X=1 a Y=0 
Dynamické ekvivalentní zatížení F 
               
                         
             
Upravený vztah pro trvanlivost 
     
        
   
 
 
              
               
   
 
 
              
              
Musí platit:  
       
                  
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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Kde: C- požadovaná dynamická únosnost v místě A [N] 
  Ckat – dynamická únosnost pro dané ložisko dle [7]  [N]   
nI – otačky I. hřídele, nI = 1450 ot/min 
  Lh – požadovaná trvanlivost, Lh = 25 000 hod 
Ložisko v místě A vyhovuje.  
Místo B 
Dynamické ekvivalentní zatížení F 
       
           
Upravený vztah pro trvanlivost 
     
        
   
 
 
             
               
   
 
 
             
              
Musí platit:  
       
                  
Ložisko v místě B vyhovuje.  
9.2 Hřídel II 
Pro uložení, které je zatížené axiální i radiální silou volím kuličkové ložisko a 
pro uložení zatížené pouze radiální volím válečkové ložisko z důvodu menších 
rozměrů. Volím dle výrobce SKF [7] jednořadé kuličkové ložisko SKF 6007 a 
válečkové ložisko SKF N 207 ECM. Následně je provedena kontrola dynamické 
únosnosti ložisek. 
Místo C  
      
  
 
           
      
       
Kde: f0 – součinitel pro ložisko SKF 6007 dle [7]   
  C0 – statická únosnost ložiska SKF 6007 dle [7]  [N] 
Dle tohoto poměru je vyhledán dle [8] součinitel e, e=0,19 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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Pro tento poměr je vzhledem k e nalezen dle [8] radiální součinitel X a axiální 
součinitel Y. Nalezeny byly tyto hodnoty: X=0,56 a Y=2,3 
Dynamické ekvivalentní zatížení F 
               
                              
            
Upravený vztah pro trvanlivost 
     
         
   
 
 
            
                  
   
 
 
          
              
Musí platit:  
       
              
Kde: C- požadovaná dynamická únosnost v místě C [N] 
  Ckat – dynamická únosnost pro dané ložisko dle [7]   [N] 
nII – otačky II. hřídele, nII = 228,347 ot/min 
  Lh – požadovaná trvanlivost, Lh = 25 000 hod 
Ložisko  SKF 6007 v místě C vyhovuje.  
Místo D 
Dynamické ekvivalentní zatížení F 
       
            
Upravený vztah pro trvanlivost 
     
         
   
 
 
              
                  
   
 
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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Musí platit:  
       
                   
Ložisko N 207 ECM v místě D vyhovuje.  
9.3 Hřídel III 
Pro uložení III. hřídele volím kuželíková ložiska, z důvodu malých rozměrů 
oproti kuličkovým ložiskům, schopné vydržet dané zatížení. Volím dle výrobce SKF 
[7] kuželíková ložiska SKF 32010 X/Q. Následně je provedena kontrola dynamické 
únosnosti ložiska. 
 
Místo E 
   
    
 
 
         
    
   
    
   
       
Kde: e- součinitel ložiska SKF 32010 X/Q uvedený v [7], e=0,43   
Dynamické ekvivalentní zatížení F je tudíž dané vztahem: 
       
            
Upravený vztah pro trvanlivost 
     
          
   
     
 
            
                
   
     
 
            
              
Musí platit:  
       
                 
Kde: C- požadovaná dynamická únosnost v místě E [N] 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
 
 
Návrh pohonu zvedacího mechanismu jezové klapky  - 29 - 
  Ckat – dynamická únosnost pro dané ložisko dle [7]   [N] 
nIII – otačky III. hřídele, nIII = 79,67 ot/min 
  Lh – požadovaná trvanlivost, Lh = 25 000 hod 
Ložisko  SKF 32010 X/Q v místě E vyhovuje.  
Místo F 
   
    
 
       
         
        
   
    
   
           
Kde: e- součinitel ložiska SKF 32010 X/Q uvedený v [7], e=0,43   
Dynamické ekvivalentní zatížení F je tudíž dané vztahem: 
       
             
Upravený vztah pro trvanlivost 
     
          
   
     
 
             
                
   
     
 
            
              
Musí platit:  
       
                  
Ložisko  SKF 32010 X/Q v místě F vyhovuje.  
 
 
 
 
 
 
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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10. Kontrola hřídelů 
Výpočet proveden dle [4] 
 
10.1 Hřídel I 
Modul průřezu v ohybu 
   
    
  
 
   
     
  
 
              
  
Kde: d- průměr hřídele [mm] 
Napětí v ohybu 
Napětí je počítáno v místě maximálního ohybového momentu 
   
       
  
 
   
          
          
 
             
   
Kde: Mo(max)- celkový maximální ohybový moment  [Nmm] 
Wo- modul průřezu v ohybu [mm
3] 
Modul průřezu v krutu 
   
    
  
 
   
     
  
 
              
  
Kde: d- průměr hřídele [mm] 
Napětí v krutu 
   
  
  
 
   
          
         
 
            
   
Kde: Mk- krouticí moment  [Nmm] 
Wk- modul průřezu v krutu [mm
3] 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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Redukované napětí  
                  
                            
               
   
Kde: σo- napětí v ohybu  [Nmm
-2] 
Τk- napětí v krutu [Nmm
-2] 
α- součinitel dle zvolené hypotézy, α=2 
Bezpečnost 
  
  
    
 
  
   
       
 
          
Kde: Re- mez kluzu pro daný materiál 15 333, Re = 600 Nmm
-2 
     - redukované napětí [Nmm
-2] 
Průhyb 
Hodnota maximálního průhybu byla spočítána pomocí programu MITcalc. 
              
Maximalní hodnota průhybu mezi ložisky 
      
 
    
 
  
    
  
             
Kde: l- vzdálenost mezi ložisky [mm] 
Dovolený průhyb pod ozubenými koly 
      
 
   
  
   
   
  
              
Kde: m-modul ozubeného kola [mm] 
Hřídel splňuje podmínky pro dovolené hodnoty průhybu. 
Naklopení 
Hodnota sklonu v podporách A a B byla spočítána pomocí programu MITcalc. 
            
            
 
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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Dovolená hodnota sklonu pro kuličková ložiska 
                      
Hřídel splňuje podmínky pro dovolené hodnoty naklopení. 
Zkroucení 
Hodnota zkroucení byla spočítána pomocí programu MITcalc. 
         
Dovolená velikost zkroucení 
               
Hřídel splňuje podmínky pro dovolené hodnoty zkroucení. 
 
10.2 Hřídel II 
Modul průřezu v ohybu 
   
    
  
 
          
   
 
   
     
  
 
                
    
 
              
  
Kde: d- průměr hřídele  [mm] 
b- šířka drážky pro pero [mm] 
t- hloubka drážky pro pero [mm] 
Napětí v ohybu 
Napětí je počítáno v místě maximálního ohybového momentu 
   
       
  
 
   
           
          
 
            
   
Kde: Mo(max)- celkový maximální ohybový moment [Nmm] 
Wo- modul průřezu v ohybu [mm
3] 
 
Modul průřezu v krutu 
   
    
  
 
          
   
 
   
     
  
 
                
    
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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Kde: d- průměr hřídele [mm] 
b- šířka drážky pro pero [mm] 
t- hloubka drážky pro pero [mm] 
Napětí v krutu 
   
  
  
 
   
            
           
 
             
   
Kde: Mk- krouticí moment  [Nmm] 
Wk- modul průřezu v krutu [mm
3] 
Redukované napětí  
                  
                          
              
   
Kde: σo- napětí v ohybu [Nmm
-2] 
Τk- napětí v krutu [Nmm
-2] 
α- součinitel dle zvolené hypotézy, α=2 
Bezpečnost 
  
  
    
 
  
   
       
 
         
Kde: Re- mez kluzu pro daný materiál 15 333, Re = 600 Nmm
-2 
     - redukované napětí [Nmm
-2] 
Průhyb 
Hodnota maximálního průhybu byla spočítána pomocí programu MITcalc. 
               
Maximalní hodnota průhybu mezi ložisky 
      
 
    
 
   
    
  
              
Kde: l- vzdálenost mezi ložisky [mm] 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů 
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Dovolený průhyb pod ozubenými koly 
      
 
   
  
   
   
  
              
Kde: m-modul ozubeného kola [mm]  
Hřídel splňuje podmínky pro dovolené hodnoty průhybu. 
Naklopení 
Hodnota sklonu v podporách C a D byla spočítána pomocí programu MITcalc. 
            
            
Dovolená hodnota sklonu pro kuličková ložiska 
                       
Hřídel splňuje podmínky pro dovolené hodnoty naklopení. 
Zkroucení 
Hodnota zkroucení byla spočítána pomocí programu MITcalc. 
         
Dovolená velikost zkroucení 
               
Hřídel splňuje podmínky pro dovolené hodnoty zkroucení. 
 
10.3  Hřídel III 
Modul průřezu v ohybu 
   
    
  
 
          
   
 
   
     
  
 
                
    
 
                
  
Kde: d- průměr hřídele [mm] 
b- šířka drážky pro pero [mm] 
t- hloubka drážky pro pero [mm] 
Napětí v ohybu 
Napětí je počítáno v místě maximálního ohybového momentu 
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Kde: Mo(max)- celkový maximální ohybový moment  [Nmm] 
Wo- modul průřezu v ohybu [mm
3] 
Modul průřezu v krutu 
   
    
  
 
          
   
 
   
     
  
 
                
    
 
               
  
Kde: d- průměr hřídele [mm]  
b- šířka drážky pro pero [mm] 
t- hloubka drážky pro pero [mm] 
Napětí v krutu 
   
  
  
 
   
           
           
 
            
   
Kde: Mk- krouticí moment  [Nmm] 
Wk- modul průřezu v krutu [mm
3] 
Redukované napětí  
                  
                           
              
   
Kde: σo- napětí v ohybu [Nmm
-2] 
Τk- napětí v krutu [Nmm
-2] 
α- součinitel dle zvolené hypotézy, α=2 
Bezpečnost 
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Kde: Re- mez kluzu pro daný materiál 15 333, Re = 600 Nmm
-2 
     - redukované napětí [Nmm
-2] 
Průhyb 
Hodnota maximálního průhybu byla spočítána pomocí programu MITcalc. 
               
Maximalní hodnota průhybu mezi ložisky 
      
 
    
 
    
    
  
              
Kde: l- vzdálenost mezi ložisky [mm] 
Dovolený průhyb pod ozubenými koly 
      
 
   
  
 
   
  
              
Kde: m-modul ozubeného kola  [mm] 
Hřídel splňuje podmínky pro dovolené hodnoty průhybu. 
Naklopení 
Hodnota sklonu v podporách E a F byla spočítána pomocí programu MITcalc. 
            
            
Dovolená hodnota sklonu pro kuličková ložiska 
                       
Hřídel splňuje podmínky pro dovolené hodnoty naklopení. 
Zkroucení 
Hodnota zkroucení byla spočítána pomocí programu MITcalc. 
         
Dovolená velikost zkroucení 
               
Hřídel splňuje podmínky pro dovolené hodnoty zkroucení 
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ZÁVĚR 
Téma této bakalářské práce byl návrh části pohonného mechanismu jezové 
klapky dle zadaných hodnot. Návrh byl prováděn podle platných norem. V práci je 
proveden návrh parametrů ozubení a jejich následná kontrola na ohyb a dotyk. 
Kontrolovanými prvky byly také hřídele. Celkové rozměry a tvary součástí jsou 
navrženy tak, aby vyhovovaly technologickým postupům výroby a zároveň vyhověly 
výše zmíněným kontrolním výpočtům. Takto navržené díly následně ovlivnily rozměry 
převodové skříně, která umožňuje připevnění celého mechanismu na betonový 
základ stavby jezu. Navržen byl také příslušný elektromotor převodového ústrojí tak, 
aby splňoval výkonové požadavky zmíněné v úvodu práce. 
Výstupem je výkres převodové skříně přiložený v příloze této práce. Výkres byl 
vytvořen v programu Solid Edge 8. 
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